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Abstract of EP1175116 

A cellular radio network uses the Medium Access 
Control layer to set up non real time links such as 
packet switched services through micro cells (2) 
and real time data links though overlay cells (3). 
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(54) Verfahren zur Funkubertragung in einem zellular aufgebauten Mobilfunknetz mit einer 
hierarchischen Funkzellenstuktur 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funk- 
ubertragung in einem zellular aufgebauten Mobilfun- 
knetzwerk (1). Das Mobilfunknetzwerk (1) weist eine 
hierarchische Funkzellenstrukturmitkleinen Funkzellen 
(2) und mit mindetens einer die kleinen Funkzellen (2) 
Qberlagemden grd&eren Funkzeile (3) auf. Um in einem 
Mobilfunknetzwerk (1) mit einer hierarchischen Funk- 
zellenstruktur eine Echtzeit-Funkubertragung, insbe- 
sondere eine Echtzeit-Datenubertragung, zu ermdgli- 
chen und die Obertragungsqualitat zu verbessem. wird 



vorgeschlagen, eine Echtzeit-Funkubertragung uber 
die mindestens eine ubertagernde grofcere Funkzeile 
(3)auszufuhren. Eine Nicht-Echtzeit-DatenUbertragung 
wird vorzugsweise uber eine kleinere Funkzeile (2) aus- 
gefuhrt. Zur weiteren Verbesserung der Obertragungs- 
qualitdt, insbesondere zur Vem'ngerung von Interfe- 
renz-Storungen wird vorgeschlagen, die Datenubertra- 
gung bei einer Nicht-Echtzeit-Datenubertragung so lan- 
ge zu unterbrechen, bis eine erfasste Interferenz-Sto- 
rung unterhalb einer vorgebbaren Storschwelle liegt. 
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Beschreibung ^ 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Funkubertragung in einem zellular aufgebauten 
Mobilfunknetzwerk. Das Mobilfunknetzwerk weist eine 
hierarchische Funkzellenstruktur mit kleinen Funkzellen 
und mit mindestens einer die kleinen Funkzellen uber- 
lagernden grdSeren Funkzellen auf. 
[0002] Die Erfindung betrifft auBerdem ein zellular 
aufgebautes Mobilfunknetzwerk, das eine hierarchi- 
sche Funkzellenstruktur aufweist. Die hierarchische 
Funkzellenstruktur umfasst kleine Funkzellen und min- 
destens eine die kleinen Funkzellen Gberiagemde grd- 
Bere Funkzellen. 

[0003] Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung 
eine Vorrichtung zum Steuem eines Funkzellenclusters 
bestehend aus mehreren Funkzellen eines zellular auf- 
gebauten Mobilfunknetzwerks. Das Mobilfunknetzwerk 
weist eine hierarchische Funkzellenstruktur mit kleinen 
Funkzellen und mit mindestens einer die kleinen Funk- 
zellen uberiagemden groReren Funkzellen auf. 
[0004] Mobilfunknetzwerke mit Vorrichtungen zum 
Steuem eines Funkzellenclusters der eingangs ge- 
nannten Art sind aus dem Stand der Technik bekannt. 
Ein Mobilfunknetzwerk kann in mehrere Ebenen unter- 
teilt werden, wobei auf den einzelnen Ebenen verschie- 
dene Komponenten des Mobilfunknetzwerks angeord- 
net sind. 

[0005] Auf der untersten Ebene des Funknetzwerks 
sind Teilnehmer-Endgerate (sog. User Equipment, UE) 
angebrdnet, die bspw. als Mobilfunktelefone ausgebil- 
det sind. In der daruber liegenden Ebene sind Basissta- 
tionen angeordnet. Das Mobilfunknetzwerk ist geogra- 
phisch in eine Vielzahl von Funkzellen unterteilt. In jeder 
Funkzelle ist mindestens eine Basisstation angeordnet. 
In einem Mobilfunknetzwerk, das nach dem Universal 
Mobile Telecommunications System (UMTS)-Standard 
arbeitet, werden die Basisstationen als Node B bezeich- 
net. Die Basisstationen steuem den Aufbau einer Funk- 
Obertragungsverbindung zu den Endgeraten bzw. den 
Verbindungsabbau und koordinieren die Verbindung zu 
mehreren Endgeraten innerhalb einer Funkzelle. Die 
Funkubertragungsverbindung kann als eine permanen- 
te Verbindung zur Obermittlung von leitungsvermittelten 
Daten (sog. Circuit Switched Data) Oder als eine virtu- 
elle Verbindung zur Obermittlung von paketvermittelten 
Daten (sog. Packet Switched Data) ausgebildet sein. 
Die uber die FunkObertragungsverbindung ubertrage- 
nen Signale sind digitale Sprach- oder Datensignale. 
Nicht-Echtzeit Datensignale werden vorzugsweise pa- 
ketvermittelt Obertragen. 

[0006] In der nachsthoheren Ebene sind Vorrichtun- 
gen zum Steuem eines Funkzellenclusters angeordnet. 
Eine solche Vorrichtung ist jeweils mehreren Basissta- 
tionen zugeordnet. Im UMTS-Standard wird eine solche 
Vorrichtung als Radio Network Controller (RNC) be- 
zeichnet. Die Vorrichtung steuert bspw. die Funkresour- 
cen (sog. Radio Resource Management) oder die Lei- 



stungsresourcen (Terrestrial Resource Management) 
eines Funkzellenclusters. Insbesondere ist die Vorrich- 
tung verantwortlich fur ein Weiterreichen einer Funk- 
Obertragungsverbindung von einer Funkzelle an eine 
5 and ere Funkzelle (sog. Handover) oder im UMTS-Stan- 
dard fur eine Verbindung eines Endgerdts mit minde- 
stens zwei Basisstationen (sog. Macro Diversity Mode). 
[0007] In der hdchsten Ebene befindet sich minde- 
stens eine dem Festnetz (Core Network) zugeordnete 
Vermittlungseinrichtung, die den Vorrichtungen zum 
Steuem eines Funkzellenclusters Qbergeordnet ist. Ei- 
ne FunkObertragungsverbindung von einem mobilen 
Endgerdt zu einem Festnetz-Teilnehmer-EndgerSt wird 
uber diese Vermittlungseinrichtung hergestellt. 
[0008] Die paketvermittelte FunkObertragung, bspw. 
uber das Internet Protokoll (IP), gewinnt zunehmend an 
Bedeutung. Beispiele dafur sind der UMTS-Standard 
der dritten Generation oder Funkubertragungsverfah- 
ren nach dem sog. EDGE (Enhanced Data Rates for 
GSM Evolution) oder dem sog. GPRS (General Packet 
Radio Services). Der verstarkte Einsatz von paketver- 
mittelten DatenObertragungen bedeutet eine Zunahme 
von Nicht-Echtzeitdiensten, deren Funkubertragung 
nicht sehrzeitkritisch ist. Jedoch bringen Echtzeit-Funk- 
ubertragungen gro&e Probleme mit sich. Dies gilt ins- 
besondere wenn ein Handover zwischen zwei Funkzel- 
len ausgefuhrt werden soil. In herkGmmlichen Mobilfun- 
knetzwerken kann der Aufbau einer neuen FunkOber- 
tragungsverbindung mehr als eine Sekunde dauem. Ein 
Handover kann bis zu sieben Sekunden dauem, was fur 
Echtzeit-FunkObertragungen um ein Vielfaches zu lang 
ist. 

[0009] Aus dem Stand der Technik sind Mobilfun- 
knetzwerke mit einer hierarchischen Funkzellenstruktur 
bekannt, die kleinere Funkzellen (sog. Micro Cells oder 
Pico Cells) und diese uberlagernde grdliere Funkzellen 
(Overlay Cells) aufweisen. 

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, in einem Mobilfunknetzwerk mit einer hierar- 
chischen Funkzellenstruktur eine Echtzeit-FunkObertra- 
gung, insbesondere eine Echtzeit-FunkObertragung, zu 
erm6g!ichen und die Obertragungsqualitat zu verbes- 
sem. 

[0011] Zur Losung dieser Aufgabe schiagt die Erfin- 
dung ausgehend von dem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art vor, dass eine Echtzeit-Funkubertragung 
uber die mindestens eine uberlagernde grSliere Funk- 
zelle ausgefuhrt wird. 

[0012] Durch eine Echtzeit-Funkubertragung, d. h. 
durch eine FunkObertragung von Echtzeitdiensten, uber 
die grOfteren Funkzellen des Mobilfunknetzwerks kann 
bei einer Bewegung eines Mobilfunk-Teilnehmer auf ei- 
ner bestimmten Bahn innerhalb des Mobilfunknetz- 
werks die Anzahl der notwendigen Handovers entschei- 
dend reduziert werden. Das fuhrt zu einer deutlich ver- 
besserten Obertragungsqualitat fur Echtzeitdienste wie 
z. B. fur Sprachdienste oder auch fur paketvermittelte 
Datendienste. Mit dem erfindungsgemSften Verfahren 
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kdnnen Voice over IP und andere Echtze it- An we n d u n- 
gen in Mobilfunknetzwerken reaiisiert werden. Weitere 
Vorteile der voriiegenden Erfindung liegen in der einfa- 
chen Realisiemng des Verfahrens und der Tatsache, 
dass zur Realisierung keinertei Anderungen in der Mo 
bilfunknetzwerk-Ebene mit den Basisstationen vorge- 
nommen werden mOssen. 

[0013] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der 
voriiegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass eine 
Nicht-Echtzeit-DatenQbertragung Qber eine kleinere 
Funkzelle ausgefuhrt wird. Ober Nicht-Echtzeit-Daten- 
Obertragungsverbindungen kdnnen bspw. Kurznach- 
richten (z. B. Short Message Service, SMS) Oder Datei- 
en o. a. ubertragen Oder kann bspw. mittels des Whire- 
less Application Protokoll (WAP) auf das Internet zuge- 
grrffen werden. 

[0014] Gemaft einer bevorzugten AusfOhrungsform 
der voriiegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
eine Funkubertragungsverbindung Qber diejenige 
Funkzelle aufgebaut (sog. Call Setup) Oder eine Funk- 
Qbertragungsverbindung von einer Funkzelle an eine in 
Abhangigkeit davon ausgewahlte Funkzelle weiterge- 
reicht wird (Handover), ob die FunkQbertragung in Echt- 
zeit erfolgen soli Oder nicht Nach dem Stand der Tech- 
nik erfolgt bei einem Call Setup Oder bei einem Hando- 
ver die Auswahl einer geeigneten Funkzelle fur die 
Funkubertragungsverbindung hauptsdchlich nach Kri- 
terien wie der Auslastung der Funkzellen oder der er- 
forderlichen Obertragungsleistung. Erfindungsgemaft 
kommt als ein weiteres Kriterium zur Auswahl einer ge- 
eigneten Funkzelle die Art der Funkubertragungsver- 
bindung, namlich obdie FunkQbertragung in Echtzeit er- 
folgen soil oder nicht, hinzu. 

[0015] Gemdft einer anderen vorteilhaften Weiterbil- 
dung der voriiegenden Erfindung wird vorgeschlagen, 
dass die FunkQbertragung bei einer Nicht-Echtzeit- 
FunkObertragung, wie z. B. GPRS, so lange unterbro- 
chen wird, bis eine gemessene Interferenz-Stdrung un- 
terhalb einer vorgebbaren Stdrschwelle liegt. In einem 
Mobilfunknetzwerk kann es vorkommen, dass ein Teil- 
nehmer-Endgerat eines oder mehrere andere Endgera- 
te in der gleichen oder in benachbarten Funkzellen stdrt. 
Das kann bspw. dann vorkommen, wenn das storende 
Endgerat mit einer hohen Obertragungsleistung sendet 
oder eine Basisstation auffordert, ihrerseits mit einer ho- 
hen Obertragungsleistung zu senden. Mit dem gemafi 
der Weiterbildung vorgeschlagenen Verfahren kdnnen 
diese Art von Interferenz-Stdrungen bei einer Nicht- 
Echtzeit-DatenQbertragung, wie z. B. GPRS oder 
EDGE, minimiert werden. Das in dieser Weiterbildung 
vorgeschlagene Verfahren wird insbesondere bei Nicht- 
Echtzeit-DatenQbertragungen angewandt. Es ist jedoch 
auch denkbar, dieses Verfahren bei Echtzeit-FunkQber- 
tragungen (z. B. GERAN, GSM EDGE Radio Access 
Network, einer verbesserten EDGE-Obertragung) mit 
einer hohen mittleren Obertragungsleistung anzuwen- 
den, bspw. bei Teilnehmer-Endgeraten, die weit von ei- 
ner Basisstation entfernt sind oder sich in einem Funk- 



loch befinden. Das vorgeschlagene Verfahren ist insbe- 
sondere for Mobilfunknetzwerke geeignet, die Daten 
nach dem Code Division Multiple Access (CDMA)-Ver- 
fahren Obertragen, wie bspw. UMTS, da es dort bei einer 
5 FunkQbertragung mit einer hohen Leistung zu Interfe- 
renz-Stdrungen der Endgerate untereinander kommen 
kann. 

Das beschriebene Verfahren ist besonders vorteilhaft 
als Weiterbildung des erfindungsgema&en Verfahrens, 

10 bei dem eine Echtzeit-Funkubertragung Qber die gro- 
Ben Funkzellen eines zellular aufgebauten Mobilfun- 
knetzwerks mit einer hierarchischen Funkzellenstnjktur 
erfolgt. Das Verfahren gemaR dieser Weiterbildung hat 
die beschriebenen Vorteile - Verringerung von wechsel- 

15 seitigen Interferenz-Stdrungen der Endgerate - auch bei 
Mobtlfunknetzwerken, bei denen die FunkQbertragung 
nicht paketvermittelt und bei denen eine Echtzeit-Funk- 
Qbertragung nicht ausschliefilich Qber die grofien Funk- 
zellen erfolgt. 

20 [0016] GemSft einer weiteren bevorzugten AusfQh- 
rungsform der voriiegenden Erfindung wird vorgeschla- 
gen, dass das Verfahren in einer Medium Access Con- 
trol (MAC)-Schicht einer Vorrichtung zum Steuem eines 
Funkzellenclusters reaiisiert wird, wobei fur die nicht in 

25 Echtzeit zu Qbertragenden Daten die Stdrung erfasst 
und die DatenQbertragung unterbrochen wird, falls die 
Stdrung die vorgebbare Stdrschwelle Qberschreitet. 
Das vorgeschlagene Verfahren wird also durch eine An- 
derung in der sog. Medium Access Control (MAC)- 

30 Schicht einer Vorrichtung zum Steuem eines Funk- 
zellenclusters (z. B. RNC bei UMTS) reaiisiert. Sobald 
die MAC-Schicht ein Datenpaket zur Obertragung emp- 
fSngt, uberpruft die MAC-Schicht den Zustand einer In- 
terferenz-Stdrung. Falls der Zustand "kritisch" ist, wird 

35 die DatenQbertragung unterbrochen. 

[0017] Vorteilhafterweise wird die Interferenz-Std- 
rung von Zeit zu Zeit erfasst und die DatenQbertragung 
wieder aufgenommen, falls die Stdrung die vorgebbare 
Stdrschwelle unterschreitet. Die DatenQbertragung wird 

to also wieder aufgenommen, sobald der Zustand der In- 
terferenz-Stdrung auf "nicht-kritisch" ubergeht. 
[0018] Vorzugsweise wird die DatenQbertragung nur 
bei denjenigen Nicht-Echtzeit-Datenubertragungen un- 
terbrochen, deren mittlere Obertragungsleistung ober- 

45 halb einer vorgebbaren Leistungsschwelle liegt. Da eine 
Interferenz-Stdrung auch andere Ursachen als die Da- 
tenQbertragung mit einer hohen Obertragungsleistung 
haben kann und das erfindungsgemdfte Verfahren 
hauptsachlich bei derart verursachten Stdrungen Abhil- 

50 fe schafft, wird durch diese Ausbildung der Erfindung 
eine unndtige Unterbrechung der DatenQbertragung 
vermieden. 

[0019] Als eine weitere Ldsung der Aufgabe der vor- 
iiegenden Erfindung wird ausgehend von dem zellular 
55 aufgebauten Mobilfunknetzwerk der eingangs genann- 
ten Art vorgeschlagen, dass das Mobilfunknetzwerk Mit- 
tel zur Auswahl einer Funkzelle zum Aufbau einer Funk- 
ubertragungsverbindung (Call Setup) oder zum Weiter- 
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reichen einer FunkObertragungsverbindung von einer 
anderen Funkzelle (Handover) aufweist. Die Auswahl 
erfolgt in Abhangigkeit davon, ob die FunkQbertragung 
in Echtzert oder nicht erfolgen sol). 
[0020] GemaS einer vorteilhaften Weiterbildung der 
voriiegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die 
Mittet zur Auswahl einer Funkzelle fur eine Echtzeit- 
FunkQbertragung eine grd&ere Funkzelle auswShlen. 
[0021] Des weiteren wird vorgeschlagen, dass die 
Mittel zur Auswahl einer Funkzelle fur eine Nicht-Echt- 
zeit-DatenObertragung eine kleinere Funkzelle auswah- 
ten. 

[0022] Gemaa einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der voriiegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
das Mobilfunknetzwerk Mittel zur Ausfuhrung eines er- 
findungsgema&en Verfahrens aufweist. 
[0023] Als noch eine wertere Losung der Aufgabe der 
voriiegenden Erfindung wird ausgehend von einer Vor- 
richtung zum Steuern eines Funkzellenciusters beste- 
hend aus mehreren Funkzellen eines zellular aufgebau- 
ten Mobilfunknetzwerks der eingangs genannten Art 
vorgeschlagen, dass die Vonrichtung Mittel zur Auswahl 
einer Funkzelle zum Aufbau einer FunkObertragungs- 
verbindung (Call Setup) oder zum Weiterreichen einer 
FunkObertragungsverbindung von einer anderen Funk- 
zelle (Handover) in Abhangigkeit davon aufweist, ob die 
FunkQbertragung in Echtzeit oder nicht erfolgen soli. 
[0024] GemSft einer vorteilhaften Weiterbildung der 
voriiegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die 
Mittel zur Auswahl einer Funkzelle fur eine Echtzeit- 
FunkQbertragung eine groGere Funkzelle auswdhlen. 
Des weiteren wird vorgeschlagen, dass die Mittel zur 
Auswahl einer Funkzelle fur eine Nicht-Echtzeit-Daten- 
Qbertragung eine kleinere Funkzelle auswShlen. 
[0025] Als eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vor- 
iiegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Mo- 
bilfunknetzwerk Mittel zur Ausfuhrung des erfindungs- 
gemaften Verfahrens aufweist. 

[0026] Von besonderer Bedeutung ist die Realisie- 
rung des erfindungsgemaften Verfahrens in der Form 
eines Speicherelements, das fur eine Vorrichtung zum 
Steuern eines Funkzellenciusters bestehend aus meh- 
reren Funkzellen eines zellular aufgebauten Mobilfun- 
knetzwerks vorgesehen ist. Dabei ist auf dem Speicher- 
element ein Programm abgespeichert ist, das auf einem 
Rechengerdt, insbesondere auf einem Mikroprozessor, 
ablauffahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall wird also die 
Erfindung durch ein auf dem Speicherelement abge- 
speichertes Programm realisiert, so dass dieses mit 
dem Programm versehene Speicherelement in gleicher 
Weise die Erfindung darstellt wie das Verfahren, zu des- 
sen Ausfuhrung das Programm geeignet ist. Als Spei- 
cherelement kann insbesondere ein elektrisches Spei- 
chermedium zur Anwendung kommen, bspw. ein Read- 
Only-Memory, ein Random-Access-Memory oder ein 
Flash-Memory. 

[0027] Weitere Merkmale, Anwendungsm6glichkei- 



ten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispie- 
len der Erfindung, die in der Zeichnung dargestellt sind. 
Dabei bilden alle beschriebenen oder dargestellten 
5 Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombination den 
Gegenstand der Erfindung, unabhdngig von ihrer Zu- 
sammenfassung in den Patentanspruchen oder deren 
ROckbeziehung sowie unabhSngig von ihrer Formulie- 
rung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der 
Zeichnung. Eszeigen: 

Fig. 1 eine schematische Abbildung eines erfin- 
dungsgemaften zellular aufgebauten Mobil- 
funknetzwerks gem§B einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform; und 

Fig. 2 eine weitere schematische Abbildung des Mo- 
bilfunknetzwerks aus Fig. 1 ; 

ein Abtaufdiagramm eines erfindungsgema- 
ften Verfahrens gemd& einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform; 

eine erfindungsgemaBe Vomchtung zum 
Steuern eines Funkzellenciusters eines zellu- 
lar aufgebauten Mobilfunknetzwerks; und 

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm einer Weiterbildung des 
erfindungsgemaiien Verfahrens zur Veninge- 
rung von Interferenz-Stflrungen. 

[0028] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaiies zellular 
aufgebautes Mobilfunknetzwerk 1 in Form eines Univer- 
sal Mobile Telecommunications System (UMTS)-Mobil- 
funknetzwerks in seiner Gesamtheit mit dem Bezugs- 
zeichen 1 bezeichnet. Das Mobilfunknetzwerk 1 weist 
eine hierarchische Funkzellenstruktur auf, die kleinere 
Funkzellen 2 (sog. Micro Cells oder Pico Cells) und die- 
se uberlagernde groftere Funkzellen 3 (Overlay Cells) 
umfasst. 

[0029] Das Mobilfunknetzwerk 1 ist in mehrere Ebe- 
nen unterteilt (vgl. Fig. 2), wobei auf den einzelnen Ebe- 
nen verschiedene Komponenten des Mobilfunknetz- 
werks 1 angeordnet sind. Auf der untersten Ebene des 
Funknetzwerks sind Teilnehmer-Endgerate4 (sog. User 
Equipment, UE) angeordnet, die bspw. als Mobilfunkte- 
lefone ausgebildet sind . In der daruber I iegenden Ebene 
sind Basisstationen 5 angeordnet. Das Mobilfunknetz- 
werk 1 ist geographisch in eine Vielzahl von Funkzellen 
2, 3 unterteilt. In jeder Funkzelle 2, 3 ist mindestens eine 
Basisstation 5 angeordnet. Im UMTS-Standard werden 
die Basisstationen 5 auch als Node B (NB) bezeichnet. 
Die Basisstationen 5 steuern den Aufbau einer Funk- 
ubertragungsverbindung zu den Endgeraten 4 bzw. den 
Verbindungsabbau und koordinieren die Verbindung zu 
mehreren Endgeraten 4 innerhalb einer Funkzelle 2, 3. 
Die FunkObertragungsverbindung dient bspw. zum 
Femsprechen oder auch zur Obermittlung von paket- 
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vermittelten Daten (sog. Packet Switched Data). Die pa- 
ketvermittelte DatenObertragung erfolgt bspw. nach 
dem Internet Protokoll (IP). Eine paketvermittelte Da- 
tenObertragung wird bspw. nach UMTS-Standard der 
dritten Generation oder nach Verfahren wie EDGE (En- 
hanced Data Rates for GSM Evolution) oder GPRS (Ge- 
neral Packet Radio Services) ausgefuhrt. 
[0030] In der ndchsthdheren Ebene sind Vorrichtun- 
gen 6 zum Steuem eines Funkzellendusters angeord- 
net Im UMTS-Standard werden die Vorrichtungen 6 
auch als Radio Network Controller (RNC) bezeichnet. 
Eine solche Vorrichtung 6 ist jeweils mehreren Basis- 
stationen 5 zugeordnet. Die Abmessungen der Funk- 
zellencluster konnen den gro&en Funkzellen 3 entspre- 
chend ausgebildet sein, oder aber von deren Abmes- 
sungen abweichen. Die Vorrichtung 6 steuert bspw. die 
Funkresourcen (sog. Radio Resource Management) 
oder die Leitungsresourcen (Terrestrial Resource Ma- 
nagement) eines Funkzellendusters. Insbesondere ist 
die Vorrichtung 6 verantwortlich fur ein Weiterreichen ei- 
ner FunkQbertragungsverbindung von einer Funkzelle 
2, 3 an eine andere Funkzelle 2, 3 (sog. Handover) oder 
im UMTS-Standard fOr eine Verbindung eines Endge- 
rats 4 mit mindestens zwei Basisstationen 5 (sog. Macro 
Diversity Mode). 

[0031] In der hOchsten Ebene ist mindestens eine 
dem Festnetz (sog. Core Network) zugeordnete Ver- 
mittlungseinrichtung 7 angeordnet, die den Vorrichtun- 
gen 6 zum Steuern eines Funkzellendusters Qberge- 
ordnet ist. Eine FunkQbertragungsverbindung von ei- 
nem Endgerat 4 zu einem Festnetz-Teilnehmer-Endge- 
rat wird Qber die Vermittlungseinrichtung 7 hergestellt. 
[0032] Die Funkubertragung fur Echtzeitdienste, ins- 
besondere die paketvermittelte DatenObertragung, ver- 
ursacht zunehmend Probleme. Dies gilt insbesondere 
wenn ein Handover zwischen zwei Funkzellen 2 t 3 aus- 
gefuhrt werden soil. Bei GPRS kann der Aufbau einer 
neuen FunkQbertragungsverbindung mehr als eine Se- 
kunde dauem. Ein Handover kann bis zu sieben Sekun- 
den dauem, was fur Echtzeit-Funkubertragungen urn 
ein Vielfaches zu lang ist. 

[0033] ErfindungsgemSfi wird deshalb vorgeschla- 
gen, die Echtzeit-Funkubertragungen Qber eine grefiere 
Funkzelle 3 auszufuhren, urn so die Anzahl der notwen- 
digen Handovers zu reduzieren. AufJerdem fQhrt die Er- 
findung zu einer Reduktion der Unterbrechungen bei 
Echtzeitdiensten (Service Interrupts). In dem Beispiel 
aus Fig. 1 mussten bei einer FunkQbertragungsverbin- 
dung zu einem Teilnehmer-Endgerat 4 uber die kleinen 
Funkzellen 2 auf einem Weg 8 von A nach B sechs Han- 
dovers ausgefuhrt werden. Bei einer FunkQbertra- 
gungsverbindung uber die grolie Funkzelle 3 muss da- 
gegen kein einziger Handover ausgefuhrt werden, was 
zu einer deutlichen Verbesserung der Qualitat der Funk- 
verbindung fuhrt. Aulierdem konnen Echtzeit-Anforde- 
rungen an die FunkQbertragungsverbindung wesentlich 
zuveriassiger erfullt werden. Aus diesem Grund eignet 
sich das erfindungsgemaiie Verfahren besonders gut 



fur Voice over IP oder andere Echtzeit-Anwendungen in 
Mobilfun kn etzwerken . 

[0034] Das erfindungsgemSBe Verfahren wird im Fol- 
genden anhand der Fig. 3 n3her erlautert. Es beginnt in 

5 einem Funktionsblock 10. Das Teilnehmer-Endgerat 4 
befindet sich entweder in einem ausgeschatteten Zu- 
stand oder in einem gesprachsaktiven Zustand. An- 
schlie&end wird in einem Abfrageblock 11 Qberpruft, ob 
eine FunkQbertragungsverbindung zu einer Funkzelle 2 

10 aufgebaut werden soli. Das ist bspw. bei ausgeschalte- 
tem Endgerat 4 zum Aufbau einer FunkQbertragungs- 
verbindung (Call Setup) zu der Funkzelle 2 oder bei ge- 
sprachsaktivem Endgerat 4 zum Weiterreichen der ak- 
tiven FunkQbertragungsverbindung von einer anderen 

15 Funkzelle 2 an die Funkzelle 2 der Fall. Soli keine Funk- 
Qbertragungsverbindung zu der Funkzelle 2 aufgebaut 
werden, wird wieder in den Ausgangszustand (ausge- 
schaltetes oder gesprachsaktives Endgerat 4) ver- 
zweigt. 

20 [0035] Falls jedoch eine FunkQbertragungsverbin- 
dung zu der Funkzelle 2, 3 aufgebaut werden soil, wird 
in einem Funktionsblock 12 diejenige Funkzelle 2, 3 
ausgewahlt, zu der eine FunkQbertragungsverbindung 
aufgebaut werden soli. Das ist vorzugsweise bei ausge- 

25 schaltetem Endgerat 4 eine der Funkzellen 2, 3, in de- 
nen das Endgerat 4 lokalisiert ist und bei gesprSchsak- 
tivem Endgerat 4 eine der Funkzellen 2, 3, in die sich 
das Endgerat 4 hineinbewegt. AnschlieGend wird in ei- 
nem Abfrageblock 1 3 Qberpruft, ob in der ausgewahlten 

30 Funkzelle 2, 3 die erforderliche Obertragungsleistung 
erzielt werden kann. Falls nicht, wird in einem Funkti- 
onsblock 14 eine andere Funkzelle 2, 3 ausgewahlt. 
[0036] Falls die erforderliche Obertragungsleistung in 
der ausgewahlten Funkzelle 2, 3 jedoch erzielt werden 

35 kann, wird in einem Abfrageblock 15 Qberpruft, ob die 
ausgewahlte Funkzelle 2, 3 eine geringe Auslastung 
hat, d. h. ob die Auslastung eine vorgebbare Ausla- 
stungsschwelle nicht Qberschreitet. Ist das nicht der 
Fall, d. h. die ausgewahlte Funkzelle 2, 3 ist Qbedastet, 

40 wird wiederum zu dem Funktionsblock 1 4 verzweigt und 
eine andere Funkzelle 2, 3 ausgewahlt. Die Auswahl der 
Funkzelle 2, 3 nach den Kriterien erreichbarer Obertra- 
gungsleistung und Auslastung ist an sich aus dem 
Stand der Technik bekannt. 

45 [0037] Als weiteres Kriterium zur Auswahl der Funk- 
zelle 2, 3 kommt erfindungsgemaa eine weitere Abfrage 
aus Abfrageblock 16 hinzu, ob namlich die Funkuber- 
tragung in Echtzeit erfolgen soil. Falls nein, wird zu 
Funktionsblock 17 verzweigt, in dem eine Obertra- 

so gungsverbindung zu der ausgewahlten Funkzelle 2 auf- 
gebaut wird. In Funktionsblock 18 ist das erfindungsge- 
maiie Verfahren beendet. Vor Beendigung des erfin- 
dungsgemdRen Verfahrens kann an der Stelle C auch 
ein in Fig. 5 dargestelltes Verfahren zur Verringerung 

55 von Interferenz-Stfirungen ausgefuhrt werden. 

[0038] Falls jedoch eine Echtzeit-Funkubertragung 
gefordert wird, wird in Abfrageblock 19 Qberpruft, ob ei- 
ne grolie Funkzelle 3 des Mobilfunknetzwerkes 1 aus- 
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gewShlt wurde. Falls ja, kann unmittelbar zu dem Funk- 
tionsblock 18 verzweigt und die FunkGbertragungsver- 
bindung zu der ausgewShlten Funkzelle 3 aufgebaut 
werden. Falls jedoch eine kleine Funkzelle 2 ausge- 
wdhlt wurde, wird in einem Funktionsblock 20 eine die 5 
kleine Funkzelle 2 Gberiagemde gro&e Funkzelle 3 aus- 
gewdhlt. Erst danach wird zu dem Funktionsblock 18 
verzweigt und die FunkQbertragungsverbindung zu der 
ausgewdhtten Funkzelle 3 aufgebaut. 
[0039] Eine in Fig. 4 dargestellte erfindungsgemaGe 
Vonichtung 6 wird auch als RNC (Radio Network Con- 
troller) bezeichnet. Die Vonichtung 6 steuert ein Funk- 
zellencluster bestehend aus mehreren Funkzelien des 
Universal Mobile Telecommunications System (UMTS)- 
Funknetzwerks 1 (vgl. Fig. 1). Die Vonichtung 6 ist in 
mehrere Ebenen unterteilt. Die oberste Ebene wird als 
Control Platform 22 bezeichnet und umfasst einen OAM 
(Operation and Maintenance)-Server und einen Tele- 
com Server (beide nicht dargestellt). Die Control Plat- 
form 22 steht bspw. Qber eine Ethernet- Verbindung 23 
mit einer darunterliegenden Ebene unmittelbar in Ver- 
bindung. 

[0040] Die darunteriiegende Ebene wird als Aux Sub- 
system 24 bezeichnet und umfasst mehrere Prozesso- 
ren 25 XPU. Jeweils vier Prozessoren 25 sind zu einer 
Prozessorgruppe XPU lu, XPU lur, XPU lub-UE und 
XPU lub-NB zusammengefasst. Die darunteriiegende 
Ebene wird als Transport Subsystem 26 bezeichnet und 
umfasst mindestens ein Schaltelement (nicht darge- 
stellt). Das Schaltelement ist als ein Internet Protokoll 
(IP)-Rooter Oder als ein Multi-Path Self-Routing 
(MPSR)-Switch ausgebildet. 

[0041] Von dem Schaltelement zweigen mehrere 
Schnittstellen 27 lu, lur, lub-UE, lub-NB zu verschiede- 
nen Komponenten des Funknetzwerks 1 ab. Die Kom- 
ponenten des Funknetzwerks 1 umfassen mindestens 
ein Teilnehmer-Endgerdt 4, mindestens eine Basissta- 
tion 5, mindestens eine weitere Vonichtung 6 zum Steu- 
ern eines weiteren Funkzellenclusters und mindestens 
eine Vermittlungseinrichtung 7. Oberdas Schaltelement 
in dem Transport Subsystem 26 sind die Schnittstellen 
27 lu, lur, lub-UE und lub-NB mit den Prozessoren 25 
XPU verschaltet. 

[0042] Die Vonichtung 6 weist aufierdem mindestens 
ein Speicherelement 28 auf, auf dem ein Programm ab- 
gespeichert ist, das auf den Mikroprozessoren 25 ab- 
lauffahig ist. Das Programm ist zur Ausfuhrung des er- 
findungsgemSften Verfahrens geeignet. Als Speicher- 
element 28 kann insbesondere ein elektrisches Spei- 
chermedium zur Anwendung kommen, bspw. ein Read- 
Only-Memory, ein Random-Access-Memory Oder ein 
Flash-Memory. 

[0043] In Mobilfunknetzwerken 1 kann die Obertra- 
gungsleistung fur die FunkGbertragung zwischen einem 
Endgerat 4 und einer Basisstation 5 variiert werden, urn 
eine bestimmte Obertragungsqualitdt (z. B. "bit error ra- 
te" oder "frame error rate") erzielen zu kdnnen. Wenn 
ein Teilnehmer-Endgerat 4 mit einer hohen Obertra- 
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gungsleistung sendet oder eine Basisstation 5 auffor- 
dert, ihrerseits mit einer hohen Obertragungsteistung zu 
senden, kann es vorkommen, dass das EndgerSt 4 ei- 
nes oder mehrere andere Endgerdte 4 in der gleichen 
Funkzelle 2, 3 oder in benachbarten Funkzelien 2, 3 
stdrt Diese Art von Interferenz-Stdrungen kdnnen mit 
dem in Fig. 5 dargestellten Verfahren minimiert werden. 
Das Verfahren kann an der Stelle C als Teil des in Fig. 
3 dargestellten erftndungsgemS&en Verfahrens ausge- 
fQhrt werden. Bei dem Verfahren aus Fig. 5 wird die 
FunkGbertragung so lange unterbrochen, bis eine ge- 
messene Interferenz-Stdrung unterhalb einer vorgeb- 
baren Storschwelle liegt. Das Verfahren wird insbeson- 
dere bei Nicht-Echtzeit-Datenubertragungen ange- 
wandt. Es ist jedoch auch denkbar, dieses Verfahren bei 
Echtzeit-FunkGbertragungen mit einer hohen mittleren 
Obertragungsleistung anzuwenden, bspw. bei Teilneh- 
mer-Endgerdten 4, die weit von einer Basisstation 5 ent- 
femt sind oder sich in einem Funkloch befinden. Das 
Verfahren aus Fig. 5 ist insbesondere fur Mobilfunknetz- 
werke 1 geeignet, die Daten nach dem Code Division 
Multiple Access (CDMA)- Verfahren Gbertragen, wie 
bspw. UMTS, da es dort bei einer FunkGbertragung mit 
einer hohen Leistung zu Interferenz-Stdrungen der End- 
gerdte 4 untereinander kommen kann. 
[0044] Das Verfahren aus Fig. 5 wird in einer Medium 
Access Control (MAC)-Schicht der Vonichtung 6 zum 
Steuem eines Funkzellenclusters realisiert Sobald die 
MAC-Schicht in Funktionsblock 30 ein Datenpaket zur 
Obertragung empfSngt, GberprGftdie MAC-Schicht in ei- 
nem Abfrageblock 31 den Zustand einer Interferenz- 
Stdrung. Falls der Zustand "kritisch" ist, d. h. die Inter- 
ferenz-Stdrung die vorgegebene Storschwelle Gber- 
steigt, wird die DatenGbertragung in Funktionsblock 32 
unterbrochen. 

[0045] Anschlieftend wird in einem Funktionsblock 33 
eine vorgebbare Zeit T gewartet, urn dann zu dem Ab- 
frageblock 31 zu verzweigen und den Zustand der In- 
terferenz-Stdrung emeut zu GberprGfen. Falls der Zu- 
stand der Interferenz-Stdrung "nicht-kritisch" ist, d. h. 
die Interferenz-Stdrung unterhalb der vorgegebenen 
Stdrschwelle liegt, wird das in Funktionsblock 30 emp- 
fangene Datenpaket in Funktionsblock 34 gesendet. 
Danach wird wieder zu dem Funktionsblock 30 zum 
Empfang eines weiteren Datenpakets verzweigt. 
[0046] Die Interferenz-Stdrung wird also von Zeit zu 
Zeit erfasst und die DatenGbertragung wieder aufge- 
nommen, falls die Stdrung die vorgebbare Stdrschwelle 
unterschreitet. Die DatenGbertragung wird wieder auf- 
genommen, sobald der Zustand der Interferenz-Std- 
rung auf "nicht-kritisch" Gbergeht. 
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len (2) und mit mindestens einer die kleinen Funk- 
zellen (2) Qbertagemden grofieren Funkzellen (3) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Echtzeit-FunkGbertragung Ober die mindestens ei- 
ne Oberiagemde gre&ere Funkzelle (3) ausgefQhrt 5 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Nicht-Echtzeit-Funkubertra- 
gung Ober die kleineren Funkzellen (2) ausgefQhrt 10 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine FunkObertragungsver- 
bindung Ober diejenige Funkzelle (2, 3) aufgebaut is 
Oder eine FunkQbertragungsverbindung von einer 
Funkzelle (2, 3) an eine ausgewdhlte Funkzelle (2, 

3) Obergeben wird in Abhangigkeit davon, ob die 
FunkQbertragung in Echtzeit erfolgen soil Oder 
nicht. 20 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die FunkQbertra- 
gung bei einer Nicht-Echtzeit-Datenubertragung so 
lange unterbrochen wird, bis eine erfasste Interfe- *5 
renz-Storung unterhalb einer vorgebbaren St6r- 
schwelle liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verfahren in einer Medium Ac- 30 
cess Control (MAC)-Schicht einer Vorrichtung zum 
Steuem eines Funkzellenclusters realisiert wird, 
wobei fur die nicht in Echtzeit zu ubertragenden Da- 
ten die Interferenz-Stflrung erfasst und die Daten- 
Qbertragung unterbrochen wird, falls die Interfe- 35 
renz-St6rung die vorgebbare Storschwelle Qber- 
schreitet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Storung von Zeit zu Zeit erfasst 40 
wird und die DatenObertragung wieder aufgenom- 
men wird, falls die Interferenz-Stdrung die vorgeb- 
bare Storschwelle unterschreitet. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 4 bis 6, da- <s 
durch gekennzeichnet, dass die DatenObertra- 
gung nur bei denjenigen Nicht-Echtzeit-DatenGber- 
tragungen unterbrochen wird, deren mittlere Uber- 
tragungsleistung oberhalb einer vorgebbaren Lei- 
stungsschwelle liegt. so 

8. Zellular aufgebautes Mobilfunknetzwerk (1 ), das ei- 
ne hierarchische Funkzellenstruktur mit kleinen 
Funkzellen (2) und mindestens einer die kleinen 
Funkzellen (2) Qbertagemden graiieren Funkzelle 55 
(3) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Mobilfunknetzwerk (1 ) Mittel (6) zur Auswahl einer 
Funkzelle (2, 3) zum Aufbau einer Funkubertra- 
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gungsverbindung oder zum Weiterreichen einer 
FunkQbertragungsverbindung von einer anderen 
Funkzelle (2, 3) in Abhangigkeit davon aufweist, ob 
die FunkQbertragung in Echtzeit oder nicht erfolgen 
soil. 

9. Mobilfunknetzwerk nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel zur Auswahl einer 
Funkzelle fur eine Echtzeit-FunkGbertragung eine 
grd&ere Funkzelle auswahlen. 

10. Mobilfunknetzwerk nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Aus- 
wahl einer Funkzelle fQr eine Nicht-Echtzeit-Funk- 
Qbertragung eine kleinere Funkzelle auswahlen. 

11. Vorrichtung (6) zum Steuem eines Funkzellenclu- 
sters bestehend aus mehreren Funkzellen (2, 3) ei- 
nes zellular aufgebauten Mobilfunknetzwerks (1), 
das eine hierarchische Funkzellenstruktur mit klei- 
nen Funkzellen (2) und mit mindestens einer die 
kleinen Funkzellen (2) Qbertagemden grd&eren 
Funkzellen (3) aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vorrichtung (6) Mittel zur Auswahl ei- 
ner Funkzelle (2, 3) zum Aufbau einer FunkQbertra- 
gungsverbindung oder zum Weiterreichen einer 
FunkQbertragungsverbindung von einer anderen 
Funkzelle (2. 3) in Abhangigkeit davon aufweist, ob 
die FunkQbertragung in Echtzeit oder nicht erfolgen 
soil. 

12. Vorrichtung (6) nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel zur Auswahl einer 
Funkzelle (2, 3) fQr eine Echtzeit-Funkubertragung 
eine grb&ere Funkzelle (3) auswahlen. 

1 3. Vorrichtung (6) nach Anspruch 1 1 oder 1 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Auswahl einer 
Funkzelle (2, 3) fur eine Nicht-Echtzeit-FunkOber- 
tragung eine kleinere Funkzelle (2) auswahlen. 
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(57) Die Erfrndung betrifft ein Verfahren zur Funk- 
Qbertragung in einem zellular aufgebauten Mobilfun- 
knetzwerk (1). Das Mobilfunknetzwerk (1) weist eine 
hierarchlsche Funkzellenstrukturmit kleinen Funkzellen 
(2) und mit mindetens einer die kleinen Funkzellen (2) 
uberlagernden grofieren Funkzelle (3) auf. Um in einem 
Mobilfunknetzwerk (1) mit einer hierarchischen Funk- 
zellenstruktur eine Echtzeit-Funkubertragung, insbe- 
sondere eine Echtzeit-Datenubertragung, zu ermdgli- 
chen und die Obertragungsqualitdt zu verbessern, wird 



vorgeschlagen, eine Echtzeit-Funkubertragung uber 
die mindestens eine Oberlagemde grd&ere Funkzelle 
(3)auszufuhren. Eine Nicht-Echtzeit-Dateniibertragung 
wird vorzugsweise uber eine kleinere Funkzelle (2) aus- 
gefQhrt. Zur weiteren Vert>esserung der Obertragungs- 
qualitat, insbesondere zur Verringerung von Interfe- 
renz-Stdrungen wird vorgeschlagen, die DatenQbertra- 
gung bei einer Nicht-Echtzeit-Datenubertragung so lan- 
ge zu unterbrechen, bis eine erfasste Interferenz-Sto- 
rung unterhalb einer vorgebbaren Stdrschwelle liegt. 
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